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ESPECIALISTAS INTERNACIONALES EN RECONSTRUCCION
INTRODUCCION
El presente manual para instructors ha sido elaborado para ser 
usado en el Programa de Autoconstruccion del SENA. Esta disena- 
do para servir de ayuda didactica a los Instructores de Cons- 
truccion y Promocion Social, quienes estan ensenando cdmo cons- 
truir viviendas seguras-a personas afectadas por el terremoto 
del 31 de marzo de 1983 en Popayan.
El manual cohsta de diez cartillas en las cuales se tratan los 
siguientes temas:
1. Que son los Terremotos
2. Como afecta el terremoto a una casa
3. Principios basicos de construccion sismoresistente
*
4. Como construir una casa segura de ladrillo
5. Dahos tipicos
6. Como inspeccionar y evaluar una casa danada por el sismo.
7. Formulario para evaluacion de dafios 
>8. Como reparar una casa de ladrillo 
9. Como reparar una casa de adobe
10. Como reparar dahos tipicos
Es importante anotarque los conceptos basicos son tambien aplica- 
dos a viviendas de bahareque y madera.
La inforniacion contenida en las cartillas esta presentada en una 
forma muy simple y clara para facilitar la transferencia de los 
conceptos al sector popular. En varias de las cartillas, se ha 
puesto enfasis en el aspecto visual como forma de transmitir las 
ideas.
Es aconsejable que la presentacion de las cartillas se haga en 
forma individual y su informacion sea discutida ampliamente, esto 
requerira de un programa de entrenamiento de varias sesiones, as­
pecto especialmente importante cuando los cursos se imparten a
personas no acostumbradas a una educacion formal.
Por ultimo es importante notar que las cartillas han sido disenadas 








1• dQUE SON LOS TERREMOTOS?
terremoto, es importante y necesario que sepamos que es un 
terremoto y como afecta a la tierra.
La superficie de la tierra esta compuesta por grandes secciones, 
las cuales se Hainan PLACAS. Estas placas se encuentran bajo 
1 os oceanos y bajo continentes enteros como: America del Sur,
America del Norte y el Mar Caribe.
1
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Todas Tas placas sienipre se mantienen en movimiento, aunque se 
muevan solamente unos cuantos centfmetros cada ano. A causa de 
este movimiento, las placas se chocan una contra otra en muchas
.£ f q jcn j nfitnut' 92
partes del mundo. Una cosa que pasa cuando las placas se chocan909? >
es que una placa trata de pasarse bajo la otra.
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bajo el suelo de Colombia el movimiento de las placas ha creado fallas c 
yrietas en la superficie del terreno. Los terremotos se originan por es 
tas fallas. Esta fue la causa del terremoto de Popayan.
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Los terremotos pueden ocurrir en cualquier parte del mundo, en donde las 
orillas de dos placas se junten. i Cerca de Colombia se juntan tres pla­
cas! Por la union de estas tres placas debemos saber que siempre puede 
haber terremotos en nuestrosPafs. s a w a g  -<h s ? n ;
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A 1 punto en la superficie de la tierra sobre este lugar donde 
el movimiento empezo se le llama el epicentro del terremoto. 
Dentro de la tierra las vibraciones salen en todas direcctiones 
desde este punto. Estas vibraciones se llaman ONDAS, y son muy 
parecidas a las cjue vemos en el agua cuando tirainos una piedra 
en una taza.
MOVIMIENTO LATERAL
BSsicamente hay dos clases de ondas que afectan a las casas: La
primera, hace que la tierra se mueva de un lado para otro. A 
este movimiento se le llama MOVIMIENTO LATERAL. El movimiento
La segunda clase de ondas que 
se mueven un poquito mSs 
despacio, producen un movimiento 
como el que nosotros vemos en 
las olas del mar. Este
movimiento lo conocemos como ^
lateral nos hace sentir'que algo nos hala y nos empuja.
ondas nos dan la sensacidn de 






2. dCOMQ AFECTAN LAS QNDAS A LAS CASAS?
j q h ^
la. CLASE DE QNDAS (MOVIMIENTO LATERAL) 
Cuando ocurre un terremoto y se sienten 
las ondas de la primera clasen, la tierra 
empieza a moverse de un lado para otro. t
El cimiento y la parte 
de abajo de la casa que 
esta pegada a la tierra, 
inmediatamente se mueven 
juntamente con la tierra
Sin embargo, el techo se 
tarda un poquito en seguir 
este movimiento, y entonces 
la casa se inclina como lo 
vemos en este dibujo.
Luego la parte de arriba de la casa trata de 
alcanzar el movimiento de la parte de abajo. 
Mientras tanto el movimiento de la tierra 
cambia de direccidn o sea que viene una 
onda de otra^direccion. AsT que el techo y 
la parte de arriba de la casa se mueven en 
direccion opuesta a la parte de abajo y se 
mueven mas rapido por estar en alto.
Este movimiento lo podemos comprobar cuando vamos parados en una camioneta, 
cuando la camioneta empieza a caminar sentimos que nos vamos para atrSs; y
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cuando la camioneta para, sentimos que nos vamos hacia adelante.
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2a, CLASE DE ONDAS (MOVIMIENTO ONDULATORIO)
n'-
A la vez, los movimientos ondulatorios se chocan con la pared. Con la 
fuerza de estas ondas, diferentes partes de la pared empiezan a moverse 
en direcciones opuestas, y entonces las paredes primero tratan de




El dano que causa un terremoto -
r Q  ^en una casa depende de su 
construccion. Dos de las cosas 
mas importantes son la altura y 
el peso tanto de las paredes como
del techo de la misma. Entre mas altas sean las paredes, mas rapido 
serS el movimiento y la fuerza que agarrara la parte de arriba de la 
casa y el dano sera mayor. Y entre mas anchas y pesadas sean las 
paredes, estas tendran mas fuerza cuando se muevan. Asi 'es que las 
paredes a causa de su propio peso se destruyen cuando se estan moviendo.
zona propensa a terremotos 
es muy importante 
construir paredes bajas 
y livianas.
Por otra parte, en una
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3. <iQUE ES LQ QUE HACE QUE SE MUEVAN LAS PLACAS?
La mayorfa de los gedlogos creen que el movimiento de las placas es 
provocado por el movimiento lento de la capa de rocas incandescentes 
que esta bajo las placas. Estos movimientos los causa el calenta- 
miento que existe en el interior de la tierra, y cuando estas rocas 
se mueven, tambien hace que se muevan las placas que estSn sobre ellas.
4. dA QUE DISTANCIA $E MUEVEN LAS PLACAS?
De acuerdo a los estudios hechos por los geologos, las placas general- 
mente se mueven de 2 a r6 centfmetros por ano. Sin embargo, durante un 
terremoto las placas se pueden mover hasta 6 5 7  metros.
5- dCUAL ES LA RELACION QUE EXISTE ENTRE EL MOVIMIENTO DE LAS PLACAS Y 
LOS TERREMOTOS?
La mayorfa de las placas siempre estan en movimiento, aunque se muevan 
muy despacio. Ocasionalmente los bordes de las placas se traban cuando 
tratan de pasarse en direcciones opuestas. Si el resto de las placas 
ha caminado por muchos afios mientras que los bordes se han quedado 
trabados y sin movimiento, se formara mucha presion y cuando esta 
presion es demasiada los bordes se destraban y entonces tenemos un 
fuerte temblor o terremoto.
5. dDE QUE ESTAN HECHAS LAS PLACAS?
Las placas estan formadas por diferentes clases de rocas. En la parte 
de abajo de las placas se encuentran rocas pesadas y en la parte de 
arriba rocas menos pesadas.
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7. tA CAPA CUflNTO TIEHPO OCURREN LOS TERREMOTOS?
■
Hoy en dfa no es posible determinar la fecha y el lugar exactos donde 
va a ocurrir un terremoto. Ahora, los cientfficos estSn tratando de 
encontrar la manera para poder determinar con exactitud la fecha y el 
lugar en donde ocurrirSn los terremotos, pero no han tenido mucho £xito. 
Cada ano ocurren cientos de pequehos terremotos en el mundo. AdemSs, 
cada ano hay mas o menos 14 fuertes terremotos.
dCOMQ DETERMINAN LOS CIENTIFICOS QUE VAN A OCURRIR TERREMOTOS?
Los cientfficos todavfa no pueden determinar con anticipaci6n el lugar
*
ni la fecha en donde va a ocurrir un terremoto, pero ya han descubierto 
muchas sehales que indican la posibilidad de que va a ocurrir alguno en 
cierto lugar. Por ejemplo, cuando un topografo encuentra que grandes 
partes del suelo se han abultado, esto significa a veces que puede haber 
un terremoto. Tambien, haciendo examenes qufmicos en el agua de los 
pozos, los resultados de estos examenes muestran que algunas veces el 
agua cambia un poco antes de que ocurra un terremoto. Estas y otras 
sehales estan siendo investigadas por los geologos, aunque no tienen 
pruebas exactas todavfa. Mientras tanto, los ingenieros y albaniles han 
descubierto tecnicas positivas sobre construccion antisfsmica, las cuales 
ya estan siendo aplicadas. A1 construir su casa, usted tambien puede 




10. dCOMO ES LA TIERRA PQR DENTRO?
La tierra es una gran esfera. El dicimetro de la tierra es de 12,700 
kilometros. Si nosotros pudieramos cortar la tierra en dos pedazos como 
lo hacemos con una naranja, la tierra se veria como en el siguiente 
dibujo. La parte interior de la tierra estS formada por rocas incan- 
descentes. Toda la parte externa de la tierra que esta bajo la superfic 
en donde nosotros vivimos, esta formada por grandes secciones que se 
llaman PLACAS.
i-QUE PROFUNDIDAU TIENEN LAS PLACAS?
Las placas comienzan en la superficie de la tierra, o sea en donde 
nosotros estamos, y tienen unos 100 kilometros de profundidad.
dCOMO SABEN LOS CIENTIFICQS QUE EXISTEN LAS PLACAS?
Los ye<5logos que se especial izan an el estudio de los terremotos se 
llaman SISM0L0G0S. Los sismologos usan instrumentos que se han colocado 
en muchas ciudades y patses del mundo para localizar la posicidn exacta 
en donde ha ocurrido un terremoto. Usando un aparato que sirve para 
localizar las direcciones de donde vienen las ondas de un terremoto, 
y el tiempo que se tardan estas ondas para llegar a diferentes ciudades, 
los sismologos puedenJocalizar la posicion exacta en donde han ocurrido 
terremotos. Los estudios de esta clase que se han hecho durante muchos 
anos, han demostrado que los terremotos solamente ocurren en ciertas 
zonas del mundo, y revelan curies son los hordes de las placas. El 
siguiente mapa del mundo nos muestra en ddnde estSn localizados los 
hordes de las placas.
13. <LHAN TENIDO OTROS PA1SES ALGUN TERREMQTQS?
Los terremotos ocurren en cualquier lugar en donde se juntan los bordes 
de dos placas. Fuertes terremotos han ocurrido en el pasado en muchos 
lugares, tales como:





1861 Argenti na 10,000
i
1875 Colombia y 
Venezuela 16,000 i
1906 San Francisco, 
California 850















1972 Nicaragua 10,000 I
En 1976 mucha gente en Guatemala, Italia , Filipinas, China y Turquia
murieron a causa de fuertes terremotos. El de China fue el mas fuerte
y mato a mas de 100,000 personas.
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■dQUE CLASE DE INSTRUMENTOS USAN LOS SISMOLOGOS?
lino de los instrumentos que usan los sismdlogos se llama SISMOGRAFO. 
Este sismografo tiene un plomo pesado suspendido sobre un papel que 
esta colocado sobre el suelo. Cuando las ondas de los terremotos 
mueven el suelo, el plomo pesado se queda sin movimiento a causa de 
su peso y una pluma que estl conectada a este plomo pesado marca en 
el papel el movimiento del suelo.
Dibujo que nos muestra la forma en que trabaja un SISMOGRAFO cuando 
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15. dCUANPO 0CURR10 PL PRTMFR TFR^nyTn?
No sabemos cuando empezarc>; los terremotos, pero los geologos han 
encontrado pruebas en las rocas, las cuales muestran que los terremotos 
vienen ocurriendo desde hace mas de dos mil mi 11 ones de a nos. Los 
terremotos que han ocurrido en el pasado y los de la actualidad son 
un resultado natural de las presiones que existen dentro de la tierra.
16. 6QUE EDAD TIENEN LAS PLACAS?
De acuerdo a los estudios hechos por los geologos, las placas han 
existido por mucho tiempo, por mSs de mil millones de anos.
'7. 6QUE EDAD TIENE LA TIERRA?
»-
Se calculo que la tierra tiene cuatro mil seiscientos millones de 
anos.
15





I. IntroduceIon: dQue es un Terremoto?
Para disenar. una casa que resista las fuerzas de un terremoto de impor- 
tancia primero debemos comprender qu£ es un terremoto y que es lo que sucede 
a la tierra durante este.
La superficie de la tierra esta compuesta de grandes masas de tierra, 
llamadas placas, que nacen debajo de oceanos y continentes enteros, tales 
como Sud America. Estas placas estan siempre en movimiento (aunque solo 
unos pocos centfmetros cada ano) y en varios lugares chocan unas con otras. 
Donde se encuentran las placas, una tratara de inontar sobre la otra. Esto 
produce una gran presion que,. se acumula por un penodo de anos, y tarde o 
temprano esta presion hara que al'go se quiebre bajo la superficie. Esta 
ruptura es un terremoto.
Puede esperarse que se produzcan terremotos en cualquier lugar donde 
estas placas se juntan. El punto en la superficie de la tierra sobre el 
lugar donde ocurre la ruptura se llama "epicentro". El terremoto produ­
ce vibraciones que salen en toda direccion desde el epicentro. Estas vi- 
braciones se Hainan "ondas".
Hay dos tipos de ondas que afectan las casas. Las primeras hacen que la 
tierra se mueva atras y adelante en la misma Hnea. Las segundas, que 
avanzan mas lentamente, producen lo que llamamos "ondas de choque".
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II. Como Afecta un Terreinoto a la Pared
Cuando un terreinoto golpea, la tierra empieza a moverse hacia atras 
y hacia adelante .
Los cimientos y parte inferior de la casa, que estan sujetados a la
’
tierra se mueven inmediatamente con la tierra. Sin embargo el techo permanece 
donde esta; de manera que la casa presenta este aspecto:
Gradualmente, la parte superior de la casa intenta seguir el movimiento 
de la inferior, pero mientras lo hace, la tierra se mueve en la otra direccion 
dandole velocidad al movimiento de la parte superior.
----- -
A medida que las ondas de choque golpean la pared, diferentes partes
de la pared empiezan a moverse en direcciones opuestas.
y la pared tratara primero de aplastarse, y luego derrumbarse.
El dano ocasionado por el terremoto depende de la altura y peso de las
paredes y del techo. Cuanto mas altas sean las paredes, mayor seran la 
velocidad y la fuerza en la parte superior, y por lo tanto el dano. En 
consecuencia, en una zona propensa a terremotos, es importante construir 
paredes bajas y de poco peso.
Debido a que el techo de la casa descansa en la$ paredes, la altura
y peso del techo debe agregarse tambien al de las paredes.. Por lo tanto
es extremadamente importante construir techos ligeros. En Colombia recomen-
damos usar paja, teja de zjn£, Eternit, u hojas de palmera. De ser posible 
no se deben usar tejas de barro.
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Ill Como Afecta el Terremoto a una Casa
El movimiento de una casa durante un terremoto proviene del
movimiento de la base. Si la base esta ensuelos duros se.
movera asi:
Agravando el efecto del movimiento sismico.
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Las fuerzas de un terremoto sobre una pared tambien empujan a las 
paredes entre sT. Si un terremoto empuja sobre una pared, mucho de la 
fuerza y peso recae ademSs sobre las paredes adjacentes. Si el terremoto 
se mueve paralelo a la direccion de las paredes largas, solo las paredes 
de extremidades cortas se han de danar probablemente.
Pero si el terremoto se mueve paralelo a las paredes cortas, se puede 
esperar un dano mucho mayor. Las paredes largas pueden caerse a lo largo 
de toda la casa y empujar tambien a las paredes cortas.
-5-
Una pared interior fuerte puede ayudar a sostener las paredes largas.
Si un terremoto golpea la casa en un Sngulo, este empujara las paredes 
en direcciones opuestas y la casa dara la apariencia como que se esta retor- 
ciendo sobre sus cimientos.
Es mejor construir casas de forma cuadrada o rectangular para resistir 
estas fuerzas. Una casa en forma de "L" o de "T" es el peor disefio posible 
para una zona propensa a terremotos. Si su terreno es pequeno y usted 
necesita espacio adicional, usted debe construir dos cuartos separauos con 
una separacion, de por lo menos un metro.
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V. Equi1ibrio
Aunque una casa en forma cuadrada o rectangular resistira mejor las 
fuerzas de un terremoto, ella debe ser construfda de una manera especial.
Tal como hemos visto, las fuerzas del terremoto empujan sobre las paredes 
en direcciones opuestas. Es muy importante que las paredes paralelas tengan 
igual peso. De lo contrario, el terremoto empujarS mas sobre la pared m5s 
pesada, y la construccidn tratara de retorcerse sobre sus cimientos.
En consecuencia, es prudente no tener mas aberturas en un lado de la 
casa que en el lado opuesto. Para que una casa sea fuerte, usted debe tener 
aberturas aproximadamente iguales en paredes paralelas. Para cada puerta o 
ventana en una pared, debe haber una abertura de aproximadamente el mismo 
tamafio directamente opuesta en la pared paralela. Es mejor no tener 
aberturas en las paredes cortas; pero si usted las necesita, asegurese de 
poner una directamente opuesta a la otra.
Revisando lo que hemos aprendido hasta este punto, vemos que la fuerza 
sobre una construccion aumenta con el peso y altura de la construccion, y 
hemos visto lo que sucede a las paredes cuando golpea un terremoto. Ahora
-7-
sabemos que debemos construir casas cuadradas o rectangulares con paredes 
livianas y bajas y poner techos de poco peso sobre £stas. Para ayudar a 
darles mSs fuerza debemos equilibrar las puertas y ventanas.
D. Localizacion: Hasta ahora solo hemos hablado de la casa en si.
Pero a fin de que su casa sobreviva un terremoto, usted debe tener 
cuidado de donde la construye. Por ejemplo, lo mejor es colocar la 
casa en un terreno firme y piano. Pero en la cordillera de Colombia no 
hay muchos de estos terrenOs disponibles. Por lo tanto veamos algunas
reglas simples para construir en la sierra. Primero, no construya 
su casa sobre la tierra que excavd de los cerros. Esa tierra puede 
soltarse con el movimiento y arrastrar su casa cerro abajo.
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Segundo, no use la vertiente del cerro para construir su pared o 
parte de el la. Recuerde lu que dijimos anteriormente acerca de la 
necesidad de que las paredes paralelas tengan igual peso y fortaleza.
Bien, una pared de montana tumbara al resto de la casa desde sus cimientos. 
La mejor forma de construir es ubicar la casa a un mtnimo de un metro 
del cerro y construir una pared trasera.
Tercero, recuerde terraplenar el cerro detras de su casa para
»
evitar que se deslice y entierre la casa.
-9-
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Finalmente, cuando logra salir de su casa en un terremoto Vd.
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no querra morir estando afuera. Por lo tanto no construya nada en
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las paredes que usted no necesite. Por ejemplo, las cornisas altas
en las construcciones pueden desprenderse y ser arrojadas hasta casi
0 atini hu 'w  om 1 ntm m  5 6? is&ofdu 29 iru'nenoD 9b gmrrot ‘fofcsffl
5 metros por un terremoto! Lo mismo aplica a culatas hechos de adobe.
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Estos se desprenden generalmente al nivel de la parte superior de la
pared mSs baja. No solo es un peligro que le caigan encima tanto
adentro como afuera de la casa, si no que el mayor peso de la culata
sobre la pared la hace insegura. Por lo tanto siempre |iaga las culatas
de un material de poco peso.
>
Estos son 1 os principles para construir una casa resistente a los 
terremotos en Colombia . Como dijimos anteriormente, una casa que sigue 
todos o la mayorfa de estos principios le dara a usted el tiempo que 
necesita para salir de su casa con seguridad, y probablemente ayude a que 
su casa sobreviva sin dano excesivo. Use estos principios en su nueva
jo ».'.•t'9iTPT9F3 i'< 32 9UP 'IfiiTVfl
casa y recuerde chequearla regularmente para ver si la madera estci podrida 
o picada. Usted y su familia tendran nuevamente una casa segura.
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PRINCIPIOS BASICOS DE CONSTRUCCION
S IS M O - RESISTENTE.
SENA
Programa de Reconstruccidn
n i« / !  J i«r * V  V V \
1 ”*!**■ « *L
W  i). > gf $' 'f ,)
.... -
#Va
^ y r , Ok:(? : i
! j .I i >-*! .,♦> ,/ w
. p  . . p . “1 1 O  i
f X V
;>o ; ! ■ ,6
■KiK # i ;1ir
d c
d o i d u h
e i M P U C I  P A P
P I S E K J 0 5  K l O
C O M  P  L  I G A  t > 0 £ b
S I
t > \M ^ T K I  A
LA S P A K E P E 6  <QU£ N O  E S T A N  E A L A  N O E  ADAS) S O N  
PELI<%K<DSAS D U R A N T E  L ObTE R R J E M O T O S .
O O LO que LAS VENTANAS Y PUERTAS UNA PRENTE A  
LA OTRA PARA EALANOEAR LAS P A R E D E S . •
* ’ ' ' - ',;v • *-A ." - •• ""V l. ... -( ,•
2
a  Y  c&vrrx  ^ U IP A p_
" ...   -      «>• -■ ■ •'/ f.y:<3HilfchgS»^>iVrtt-u-3* -.-.i^—*.
-X-— L.. Lp.
il5 5 5ri-crin
* 5 2 5 5 ^
t t .
f fTiJ




i - p H r ?
x i x re
I** i ■ 11 ■.




C O  M  L>VA r L A  V ( C A  6 » M e N T A 6 l 6 M
H<?l£M»6rPM A P M A P £ ? .
CPKi€>Tj£OYA UMA VU£A iSNl t-A PAJSLT  ^
p £  L A  P A I^ lS C ? .
3
p£e>is £^>m s t i £ o i r . esi l A 6  e s ^ o i N i A ^ >  p &  u a ^
P A R £ P & 5  O O U J M K iB T A ^  D>£ hPP£2.M (< 3 ^  M  A R M A . D A ,
p e e > 6  6 < D L U M M e T A 6  P£>f^ L O  M S K l O S
A  OH L A  D O  P E  LAe> V E M T A K J A t?  Y  P O E R T A 5 .
4
Y  C O  M T I  N  U I P A  D
LAS C £ R O 4 A S  SON PAI^A
e o ^ r e N E P ?  eu. t s o i -i o . e n t i ^ is o ^ r o n a  Y
ceg.u 4 A  o e & e  < ^ > M i> T R U lR  p lA c ^ o M  A t - e S > .
PeJP  UN M C T K O  P fi P lSTANCIA C O t A O  M l M l N \ 0  
E N T P E  LAS E ^ U lN A S  P £  LAS P A & E P E S  Y  P U E R T A S  a 
V&NTAIHAS Y  TAM &IEN ENTEE P U E R TA 6 r  v e n t a m a s .
L A  P o B R T A pee>£  <_<3LO<£ARBe E>4 £ L  <^eMTBO 
p e  L A  P A R B D .
£>
t-A£> CLU-ATA^ U V iA M O S  6
CON-STRUYeN P 6  LADRIU-Ofe , A M A R R £LA *» AOM uMA 
VICjA  PE WORMU^OlH ARMADO CN LA w |RONA •
7
jama- *»«■»•. V-'** i • -3*$'W-T v- ■ S!§3& .i





I 3e f L..Jr.q
* '.■.W’f r Hi -r*
Vs f i..43 * ■»• •— r ■ * f
£-, x-..* -»-* ; #-f S
I A  *3 --'-ri :~J~i-
a
, k ;a l  snr%
'»»• ®K?*r ***&&:
** f m ^ t v u  o f T ^ T  -ste’j *■
• '-'v' • ■ •■'.,,■■» . £ u»- " ■•.,,,** s’ •'■•„■ ,"*irm»'* i • .»>..■ •■.« ,*»*< ®* " '• ^   ^1 * •. »>. on uatr *V ■ ■ , I(, ■ '•«*.. .* low #•*./* '■ • ■'
•M
*^5B? ^;3s3E
/ . ' >
> v *; y K\
\f
’r ‘ L  i . 
" ' i Ji ., J-
a
tggfai
: v, ' .
"* ' - T > , .,, "• :~' i 3M-
























































































































































































































































































































D A f i O S  t i p i c o s
grieta horizontal en la base
PANDEO
EFECTO DE CASCADA
4. GRIETAS POR COMPRESION EN EL REPELLO
5. GRIETAS DIAGONALES QUE ATRAVIESAN LOS LADRILLOS 0 ADOBES
r
6. DESLIZAMIENTO DEL TECHO
7. DESLIZAMIENTO DE TODA LA ESTRUCTVRA
8. GRIETA DIAGONAL ESCALONADA
9. GRIETA VERTICAL EN LAS ESQUINAS
10. GRIETA EN “X1
11. GRIETA HORIZONTAL A MEDIA ALTURA <HMA3?3: *jAJshS
12. COLAPSO DEL TECHO 311 >13’/ AI
13. EFECTO TORSIONAL
14. GRIETA EN LA BASE DE LOS KOJINETES
15. GRIETAS OUE PUEDEN INDICAR DAnQ.DE LA PARED INTERIOR'
Situaciones en las cuales el terreno no se mantiene 
estable como en deslizamientos de tierra o licuefaccion
,,
16. DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL DEL TERRENO
17. DESPLAZAMIENTO VERTICAL DEL TERRENO
18. ASENTAMIENTOS DEL TERRENO
6
COMO INSPECCIONAR Y EVALUAR 




COMO INSPECCIONAR Y EVALUAR UNA CASA 
DAnADA POR UN SISMO
INTRODUCCION
Los siguientes procedimientos y terminologia se estan presentando para 
ayudar a normalizar la recoleccion de informacion sobre el comportamiento 
de edificios sujetosa fuerzas sismicas. Este material fue disenado prin- 
cipalmente para obtener informacion sobre edificios de mamposteria de baja 
calidad, especialmente aquellos hechos de adobe o ladrillos mal cocidos.
OBJETIVOS
Los objetivos de un formulaHo para evaluacion de danos son:
1. Determinar la causa de la fall a.
2. Determinar la forma o secuencia de la falla.
3. Identificar los factores que pudieron haber contribuido a la falla del 
edificio o de un elemento importante del mismo.
Los factores de preocupacion son:
* Mano de obra
* Condiciones del suelo
* Configuracion del edificio
* Caracterfsticas no usuales de construccion
* Interaccion con otras estructuras que pudieron haber transferido fuer­
zas al edificio
1
Ill PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
Las inspecciones de edificios deben ser divididas en tres fases:
m
A. Inspection Exterior General
El proposito de la inspeccion exterior es identificar las causas mas 
sal'tantes de la falla y determinar si es o no seguro entrar a la edi­
fication. El siguiente procedimiento deberfa ser usado:
1. Comenzando por la entrada principal, rodee la edificacion identi- 
ficando los danos mayores.
2. Determine el estado en que se encontraba la edificacion antes del 
terremoto.
r
3. Determine si es posible las causas mas importantes y la forma o 
secuencia de falla.
4. Determine si la edificacion es segura para entrar.
B. Inspeccion Exterior Detallada
5 i * t  ? b' l  b Q u  ■ ' : ‘ i : u  n o o  o '• i f  t  p p v '* ? I t 1
La inspeccion detallada del exterior deberfa comenzar en la entrada 
principal y rodear completamente la edificacion. El inspector deberfa 
buscar la evidencia de dano comenzando por la base y siguiendo hacia 
la parte superior en los sitios importantes. De especial interes son:
1. Condiciones del suelo (fisuras, deslizamientos, etc.)
■o' ;; ■ i . . r '
2. La interaccion suelo-cimiento
3. Evidencia de torsion o alabeo en la edificacion.
4. Deformacion de las paredes (abultamientos o inclinaciones).
5. Danos alrededor de las puertas y ventanas
2
6. Danos a los elementos de refuerzo
(columnas, etc)
7. Darios en las esquinas (separacion de muros)
8. Interaccion de muros y techos
9. Danos en las culatas
10. Danos en el sistema de techado
11. Danos en elementos ornamentales exteriores
C. Inspeccion Interior>Detallada
El Inspector se debe trasladar de habitacion en habitacion de una ma 
nera ordenada. En el interior de cada una, debera comenzar en la 
puerta y bordear completamente las paredes interiores.
De especial interes son:
1. Danos en las entradas
2. Danos a las paredes interiores
3. Evidencia que las paredes interiores danaron las exteriores
4. Evidencia de fallas en el cielo raso
5. Evidencia de fallas en el techo
6. Evidencia de fallas en los mojinetes
3
11V CLASI FICAC1 ON IDE liM S
A - lti»y dos c la sses  de IfeatiDs:: f e t r u o t u i . n ' l  y  t o  E s t ir u c tu ra l
1. Darios ^structural es: Son los que ocurren en componentes de la edi­
fication que soportan cargas como columnas vigas y muros portantes
2.. Darios No tstructural es son los que ocurren a elementos que no sopor
ta n  c a rg a s  como ta b iq u e s  de s e p a ra c .io n „ e tc *
B. Descripcion de la gravedad de los da nos.
Los danos deben ser descritos como mayores, ntoderados o menores. Desde 
el punto de vista eStructural, el valor de pesos perdidos no debe ser
cfflisiaferaliL
D^nos Mayo res: Son los que reqiuieren demolicion o reconstruccion
■del e flem en to ,
"2- Danos M ode ra dos : Son lo s  que re q iu ie re n  re p a r a d o n  o r e c o n s t r u c c io n  
[p a r t ia l !  d e l e le m e n to .
Danes Menores: Son los que requieren ajustes o reposicion del ele-
m ento .
D escription del Ti'p© de Dano
Los siguientes terminos deben ser usados:
1.. (pQlhap&fi);: Es cuando mas deEl 25% de una pared o techo a caido.
2** Despl a z anil ento i Es el mo vi mien to  de una pared fuera de su p o s ic ib i 
'^** J&O®.- Una. s ituac ion  en la Dual el element© e s tru c tiira l die la  e d i-
4
ficacion se ha roto, separado o deformado de tal manera que es 
inservible para propositos estructurales.
Rotura• Grieta que ocurre en la pared o elemento estructural 
y que lo atraviesa completamente.
f I Vi J
Separacioji: Evidencia visible de que los materiales o elementos
se ban separado entre si y no estan unidos monoliticamente.
INSPECTION DE CASA
RETIRE EL REPELLO Y VERIFIQUE DAnOS 
EN EL MURO
ESTABLEZCA SI LA GRIETA PASA AL OTRO 
LADO DEL MURO
lUMPRUEBE EL PLOMO DEL MURO 6
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Direccion: _________________________ ____________________ _
Nombre del propietario: __________________________ ___________
Nombre del ocupante: __________ _____________________________ __
Uso de la edificacion: Residencia _____________  Comercio:
Residencia y Comercio: ___________________ __________Otro: ____
Perdidas totales estimadas: Menos del 10% _ 10 - 50%
Mas del 50% ___________ ,________
Costo estimado de reparacion: _________________ ;___________ _ _
iResulta el edificio seguro para ser ocupado? Si ______  No
Parcialmente: ___________ _
iSe requiere* asistencia tecnica?. Si _______  No _________
Accidn recomendada: Reparacion _________________ Demolicion __
Solo desocupar: _____________  Otra ________ _____________ _
Planes de los propietarios/ocupantes : ________________________
K. Edad estimada de la edificacion: ____________
L. Intensidad sismica estimada: _________________
Mercalli Modificada: _________________________
M. dSe anexan fotografias? Si __________  No
Numero (s) de identificacion: _____________
1
FORMULARIO PARA EVALUACION DE DAnQS
A. El Sitio (Breve descripcion general):
1. Urbano _____________  Rural ________________
2. Tipo de suelo (s) ________________________________________
: OJfWiUDG ■ 9b £
3. Pendiente____________ %
4. Estructura del suelo:
Tierra dura ____________ Roca____________ Tierra suelta
r
Suelo compactado _________  Relleno _________ Arena ____
5. Otros:
B. •Interacion suelo - estructura:
6. iExisten grietas en el suelo alrededor de la obbLnoH:
base de la estructura? Si No
7. iExiste evidencia en el suelo de volcamiento qo^g ho
del edificio? Si No
8. dExiste evidencia de deslizamiento de
la cimentacion? f-r- ,Si No
C. Cimentaciones:
9. Tipo de cimentacion: Ninguna_____ Cimiento ______  Sobrecimiento ______
10. Tipo de mortero: Barro ____  Cal/Barro ______
Ceiriento______ Otros _________
11. Tipo de Piedras: Redondeada _____ Bordes angulosos _____Cortada ---
12 Diseno de la cimentacion:
(Bosqueje la seccion transversal 
y senale las dimensiones)
2
13. Factores poco usuales:____________________ _ __
14. Esta la cimentacion a nivel? Si _ _ _  No
15. Existe evidencia de dafios en la cimentacion? Si 
Si existe evidencia dPor que y donde? _________
Paredes:
16. Materiales utilizados: Adobe Ladri11o Bloque
Tapia Quincha Bahareque
Piedra Otros
17. Dimensiones del material basico de construccion:
_______ cm. x _________ cm. x _________ cm.
18. Altura de la pared _______________ ___________ ___
19. Espesor de la pared _____________________________
20. N? de pi s o ______________
21. Si existen dos o mas pisos, destan las paredes superiores cons- 
truidas del mismo material?
Si No Descrfbala ______ _ ____________________
22. Sistema de refuerzo (descrfbalo)
23. Tipo de mortero: Barro _____  Cal/Barro _______  Cal/Arena ______ _
Cemento ______ Otro (descrfbalo) ___________ _
24. Espesor entre bloques: Vertical ______ cm. Horizontal _______ .cm.
7o del ancho del bloque: _ _________ %
% de la altura del bloque ____________ __%
25. Configuracion: Seiiale las dimensiones; ubicacion de las puertas,
ventanas, paredes interiores, posicion relativa de otras estructu- 
ras, paredes exteriores, etc. (De ser posible, senale la ubicacion 
de cuerpos o sobrevivientes atrapados en la estructura).
3
26. Tipo de dano en la pared: Rotura horizontal ______________
Rotura vertical _______ Corte _
Rotura en Echelon______ Colapso
27. Tipo de dano en las esquinas: Rotura ______ __ Separacion
Desplazamiento ______ Colapso
28. iExiste evidencia de torsion o distorsion horizontal? Si ___
29. Describa la secuencia de la falla, si esto es posible: _____
30. Cual porcion de la pared sufrio el mayor dano? Superior _____
Media__________ Inferior ____________ _
31. Describa el darvo alrededor de las puertas, ventanas, dinteles:
32. dNo colapsaron las salidas principales? Si _______  No _________
33. dTienen las puertas dintel? Si _______  No ________
34. dTienen las ventanas marcos de madera: Si ________  No _________
35. A lo largo de una distancia vertical de un metro, cuantos centi-
metros tiene la pared fuera de la vertical? Pared Norte ______ cm.
Pared Este cm. Pared Oeste cm. Pared Interior cm
Otra cm. Otra cm.
dTiene la pared una viga de corona? Si No
Si la tiene, dde que material es la viga?
E. Segundo piso:
38. dDe que materiales esta construido el piso? __________
39. dQue tipo de vigas se utilizan para sustentar el piso?
4
40. d'.Estan las vigas embutidas en la pared? Si ______ No
Si no, describa__________________________________________
41. Si las vigas estan embutidas en la pared, ellas se apoyan
Sobre los adobes ___  Sobre una pieza de madera __._
Otra ____
42. Describa el dano en el piso: ___________ _________ _ _____ _
43. Describa el dano en los puntos donde el piso se conecta a la pared.
44. Otros datos significativos sobre las paredes:
Techo y Sustentacion del Techo
45. Configuracion del techo: Dos Vertientes _
Cuatro Vertientes __________  Una Vertiente
Otro (Describalo) ______________ __________
46. Cobertura del techo:
Teja Metal Asbesto-Cemento
Madera Otro
47. Sistema de sustentacion del techo:




48. Peso estimado del techo: ______________ Kg/M2
49. Si el techo es de dos vertientes. muestre como ocurrio el dafio
50. Si se utilizaron cerchas, describa los danos:
51. . iSe apoyan en la viga de corona algunos elementos de sustentacion
del techo? Si _ _ _ _ _  N o __________
52. Si alguna parte del sistema de sustentacion del techo esta embutido
en la pared, describa el dano en la pared: _________________________
53. Describa cualquier falla o dano en el techo:
54. <?.Tiene la vivienda cielo raso? Si _____. No ----_
cualquier factor relevante concerniente al cielo raso:
Describa
Mi scelaneas
55. Danos en los servicios (Describalos)
iExiste la posibilidad de que los danos sean transferidos dei.de otras
estructuras?
Si No
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EL PROPOSITO DE ESTA CARTILLA ES DEMOSTRAR 
COMO REPARAR VARIOS TIPOS DE DAnOS EN UNA 
CASA. ES IMPORTANTE QUE ESTA CARTILLA SE 
USE CONJUNTAMENTE CON LAS CARTILLAS: COMO
REPARAR UtiA CASA DE LADRILLO Y COMO REPARAR 
UNA CASA DE ADOBE.
COMO REPARAR
Identifique la grieta
Quite la mamposteria sobre la grieta


COMO REPARAR UNA GRIETA VERTICAL EN LA ESQUINA DE UNA PARED
Identifique la grieta y verifique que 
las paredes esten a plomo
Marque el area aumentando la longitud de 
un ladrillo
Quite 1 os ladrillos haciendole dientes 
a ambos lados
5
Haga demolicion y endentado en la mam- Coloque castillo (armazon), arme f°rllia C
postena leta y funda columneta. * )
6
COMO REPARAR UNA GRIETA DIAGONAL
Quite los ladrillos debajo de la grieta 
y reconstruya el area
Quite los ladrillos arriba de la grieta 
y reconstruya el area
7
COMO REPARAR UNA GRIETA ESCALONADA
Marque el area aumentando la longitud 
de un ladrillo en ambos lados de la gri
nCOMO REPARAR UNA GRIETA ESCALONADA SOBRE UNA PUERTA
Coloque el dintel y reconstruya nueva- 
mente
9
COMO REPARAR UNA FRACTURA EN "X"
Marque un area aumentando la longitud Quite todos ladrillos ^arte
de un ladrillo en ambos Tados de l*a grieta arriba de la X
10
COMO REPARAR UNA PARED DESPLOMADA
Marque la pared entera para ser demo!Ida
Demuela la pared desplomada y deje en- 
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SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE "SENA" 
REGIONAL CAUCA 
PROGRAMA DE RECONSTRUCCION
PRINCIPIOS BASICOS DE CONSTRUCCION 
SISMO-RESISTENTE
Elaborado por: "INTERTECT": Especialistas Internacionales en Reconstruccion
JAMES VIETS: Dibujante
Popayan, septiembre de 1983
Este manual ha sido financiado en parte por la Agenda Internacional de Desa 
rrollo (A.I.D.), E.E.U.U.
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PARA MAS INFORMACION 0 ASISTENCIA TEC- 
NICA POR FAVOR DIRIGIRSE AL SERVICIO ' 
NACIONAL DE APRENOIZAJE "SENA" REGIO­
NAL DEL CAUCA.
